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Opinndytetyon toimeksiantajana oli Vitec Softwaren Tampereen yksikko, joka kehittada
Acute-potilastietojarjestelméaéd. Opinnaytetyon tarkoituksena oli 16ytaa keino paketoida
Acuten REST-rajapinnan toiminnallisuudet ohjelmakirjastoksi ulkopuolisten kehittajien
kayttoon. Opinndytetydn tarkoituksena oli tdmén lisdksi suunnitella ohjelmakirjaston yl-
l&pito- ja julkaisuprosessi.

Opinnaytetyon tavoitteena oli rakentaa tyokalu, joka helpottaa mahdollisimman paljon
kolmansien osapuolien kehitysty6td Acuten rajapinnan kanssa. Projektin tuotoksella oli
tarkoitus alentaa kynnysta kolmansille osapuolille palveluiden tuottamiseen. Koska uu-
sien ohjelmistokokonaisuuksien yllapito vaatii usein lisaresursseja, tutkimuksessa paino-
tettiin tydkalun automatisointia yllapidon ja julkaisun kannalta.

Tutkimuksen alussa toimeksiantajan kanssa kaytiin madarittelypalavereita, joilla kartoitet-
tiin tarvittavan tyokalun vaatimukset. Naista vaatimuksista syntyi lista, jonka avulla aloi-
tettiin kehityksen suunnittelu. Suunnittelu l&hti kdyntiin selvittdamélla olemassaolevia rat-
kaisuja REST-rajapintojen kayttamiseen ja miettimalla miten naitd voitaisiin hyddyntaa
kehitysprosessissa. Suunnitelman valmistuttua se esiteltiin toimeksiantajalle, jonka hy-
vaksymisen jalkeen kehitystyo aloitettiin. Kehitystyon aikana kiinnitettiin huomiota maa-
rittelyissé toivottuihin vaatimuksiin, kuten yllapidon automatisointiin. Viimeisena vai-
heena projektissa oli suunnitelman kirjoittaminen ohjelmakirjaston julkaisuprosessista.

Opinnaytetyon tuotoksena syntyi automatisoitu prosessi, joka mahdollisti l&hdekoodista
generoituvan ohjelmakirjaston luonnin. Prosessi perustuu OpenAPI-spesifikaation tekno-
logiaan, josta erillisell& tydkalulla voidaan luoda ohjelmakirjastoja. Tutkimuksesta syntyi
myd6s suunnitelma ohjelmakirjaston automatisoidusta julkaisuprosessista. Tutkimuksen
tuotos vastasi toimeksiantajan asettamia vaatimuksia tyokalun helposta yllapidosta seké
julkaisusta. Toimeksiantajalle lisdarvona oli myds mahdollisuus ké&yttaa opinédytetyon tu-
loksia sisdisissd koulutuksissa.
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This thesis was commissioned by Vitec Software’s unit located in Tampere. The unit in
Tampere provides the patient information system Acute for a vast number of different
healthcare organizations. The purpose of this thesis was to find a way to wrap Acute’s
REST API to a software library, which would further attract third party organisations to
develop services around Acute’s ecosystem. The emphasis on the requirements of the
library was in ease of library’s upkeep and deployment process. In addition to the librarys
development project, the thesis also researches the process of deploying and publishing
the library to the public. Each process was hoped to be as automated as it could be. The
methods for the project varied from specification meetings to the use of automated tools
for consuming REST APT’s

As a product of this thesis an automated process of generating a software library from
Acute’s REST API was created. The process utilises OpenAPI-specification technology,
which enables the automated generation from source code with minimal effort in upkeep-
ing. The research also produced a plan for automated process for deploying and publish-
ing the library. In addition to achieving the commissioned goal, additional value is
achived by using this thesis as a learning material in internal training.
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JavaScript Object Notation. Avoimen standardin tiedosto-

muoto tiedonvalitykseen
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kuvaamiseen koneluettavassa muodossa.
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tuva arkkitehtuurimalli rajapintojen toteuttamiseen.
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Uniform Resource Identifier. Merkkijono joka osoittaa tieto-

resurssin osoitteen.

Extensible Markup Language. Rakenteellinen kuvauskieli

tietomassojen jasentdmiseen.



1 JOHDANTO

1.1 Opinnaytetyon tausta, tavoite ja rajaukset

Ohjelmistotuotannossa yleinen ongelma on kehityksen kohtaamat kasvukivut. Kun kehi-
tettdvan sovelluksen toiminnallisuudet lis&dantyvét, kasvaa riski muutosten aiheuttamista
virhetilanteista merkittavésti. Sovelluksien monoliittisuutta pyritdén estimaan maaritte-
lemalla sovelluksille komponenttiarkkitehtuureja ja rajapintoja. Rajapintojen kaytto oh-
jelmistojen valilla on ollut laajalti kasvava ilmi6 jo vuosien ajan. Lisdéamalla rajapintoja
eri kokonaisuuksien vélille, saadaan ohjelmistosta helpommin yllapidettava, kun osat toi-
mivat itsendisind kokonaisuuksina (Alfame n.d. 5). Nykyaan rajapintojen maailmaa hal-
litsee REST-arkkitehtuurimalli, joka on nousunsa mydté helpottanut rajapintojen imple-
mentoimista maailmalla. Rajapintojen hallitseva tietoldéhde ProgrammableWeb-sivusto
listasi vuodesta 2005 vuoteen 2018 tietokantaansa lisdttyjen rajapintojen méaéran (Kuva
1). Kuvasta voidaan nahda, kuinka merkittava kasvu rajapintojen kehityksessé on tapah-

tunut vuosien saatossa.

GROWTH IN WEB APIS SINCE 2005
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KUVA 1. ProgrammableWeb sivuston tietokantaan lisatyt rajapinnat vuosina 2005-2018

Rajapintojen maailmassa kasvava trendind on tarjota myos tyokaluja rajapinnan helpom-
paan kéyttéon. Yritykset kuten Paypal ja Amazon tarjoavat kehittdjille ohjelmakirjastoja,
jotka helpottavat rajapintojen kayttdonottoa omissa sovelluksissa. Né&it4 ohjelmakirjas-

toja tarjoamalla pyritddn madaltamaan kynnysté palveluntarjoajille sek& saamaan uusia
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palveluita sovelluksen ympdrille. Ohjelmakirjastot véhentavat palveluntarjoajien kehitys-
tyota siséltdmalla rajapinnan toiminnot ja kommunikaatiologiikan helposti kaytettavéassa

muodossa.

Ohjelmakirjaston tarjoamien hyotyjen takia on todettu tarpeelliseksi paketoida myos toi-
meksiantajan tarjoama REST-rajapinta C#-kirjastoksi. Tavoitteena kirjastolle on pitéé
kirjaston yllapito mahdollisimman nopeana ja suoraviivaisena. Opinnéytetyon padasialli-
nen tavoite on kehittda prosessi ohjelmakirjaston luomiseen ja julkaisuun. Kirjaston tar-
koitus on helpottaa mahdollisimman paljon kolmansien osapuolien kehitysty6ta Acuten
rajapinnan kanssa, jonka kanssa tyoskentely saatetaan kokea ajoittain vaikeaselkoiseksi
muuttuvan dokumentaation vuoksi. Syntyvalla tuotoksella pyritddn kolmansille osapuo-
lille tarjoamaan ohjelmakirjasto, joka nopeuttaa palveluiden kehitysaikoja ja vahentaa ra-

japinnan muutoksista aiheutuvia virhetilanteita.

Toimeksiantajan motivaatio ulkopuolisten kehittajien houkuttelulle 16ytyy laajentumi-
sesta. Kun Acuten ympadrille saadaan palveluntarjoajia kehittdmaan erilaisia palveluita,
se saa enemman jalansijaa jatkuvasti kehittyvien potilastietojarjestelmien markkinoilla.
Projektin sisalté on kolmivaiheinen. Projektiin kuuluu tutkimus keinoista saavuttaa ha-
luttu tyokalu, tydvaiheiden suunnittelu ja konkreettinen toteutus. Suunnittelussa ja toteu-
tuksessa painotetaan Kirjaston geneerisyyttd, jossa kirjasto paivittyy mahdollisimman au-
tomaattisesti rajapinnan paivittyessa. Konkreettisessa toteutuksessa pyritaén todentamaan

tyovalineen kayttotapaukset ja toimiminen.

1.2 Toimeksiantaja

Vitec Software on laaja pohjoismainen organisaatio, johon kuuluu lukuisia eri aloille eri-
koistuneita yksikoitd. Tampereen yksikkd Acuvitec Oy kehittdd Acute nimed kantavaa
potilastietojarjestelmaa. Acuvitecin tyontekijoiden lukumaaré on noin 50 henkil64 ja toi-
mitilat sijaitsevat Tampereen keskustassa. Acuvitecin paatarkoitus on kehittaa ja toimit-
taa potilastietojarjestelmaa nimeltddn Acute, ja tarjoaa samalla rajapintoja mahdollista-

maan kolmansien osapuolien tuotteiden kehityksen Acuten rinnalle.



2 ACUTE REST RAJAPINTA

2.1 Tausta

Vitec Softwaren kehittdma Acute-potilastietojarjestelma on yksi Suomen johtavista web
-pohjaisista potilastietojérjestelmistad. Acute-tietojarjestelman tuotemallissa suositaan
laajenevissa méarin modulaarista ohjelmistokehitystd, jossa Acuten rinnalle voidaan ke-
hittdd itsendisid toimintokokonaisuuksia. Tarkoituksena on tuoda asiakkaille mahdolli-
suus hankkia Acuten kanssa toimivia komponentteja paatuotteen rinnalle, ja ndin laajen-
tamaan Acuten toiminnallisuutta (Hautamaki 2017). T&té tuotemallia varten Acuten ym-
parille on kehitetty kolmannen osapuolen kehittéjia varten Acusfaari-ekosysteemi, joka
koostuu Acuten ympérille rakennetuista kolmannen osapuolen palveluista. Nama palvelut
hyodyntévat aktiivisesti erilaisia liittymamalleja sek& Acuten omaa REST-rajapintaa.
Asiakas voi esimerkiksi laskutusta tai nettiajanvarausta varten hankkia oman sovellusrat-
kaisun toiselta ohjelmistotoimittajalta. Asiakas voi myos vaihtaa potilastietojarjestel-
mansa Acuteen vaihtamatta kuitenkaan kyseisia komponentteja. Rajapintojen avulla
nama toiminnallisuudet saadaan toimimaan saumattomasti yhdessé Acute-potilastietojar-

jestelmén kanssa.

Acuten REST-rajapinta kasittaa laajan kirjon erilaisia terveydenhuollon paivittaisessa
kaytossa yleisia kyselyita ja toimintoja. Namé ovat esimerkiksi potilastietojen ja organi-
saatioasiakkaiden tydntekijatietojen haku, toimitilojen varauksien muodostaminen, las-
kujen teko seké potilasajanvaraukset. Rajapinnan avulla voidaan esimerkiksi hakea koko

organisaatiohierarkian tiedot (kuva 2).



{
"employer": "/reservers/1000267/employers/180003",
"name": "Pellon Takamaan tehdas, Henkildstdhallinto (Emo)",
“"parent": "/reservers/1000267/employers/1004@7",
"hasChildren": true,
"defOrg": false,
"employerStatus": 4,
"employerStatusDescr": "Tuotannossa, laskutus + kertomus"
b
{
"employer": "/reservers/1000267/employers/180007",
"name": "Pellon Takamaan tehdas, Henkildstdhallinto, Palkanlaskenta",
"parent": “/reservers/1880267/employers/100008",
"hasChildren": false,
"defOrg": false,
"employerStatus": 4,
"employerStatusDescr": "Tuotannossa, laskutus + kertomus"
b
{
"employer": "/reservers/1000267/employers/180009",
"name": "Pellon Takamaan tehdas, Henkildstdhallinto, Tydhdnotto",
"parent": “/reservers/1880267/employers/100008",
"hasChildren": false,
"defOrg": false,
"employerStatus": 4,
"employerStatusDescr": "Tuotannossa, laskutus + kertomus"
T

KUVA 2. Lyhennetty esimerkki palautuneesta organisaatiohierarkia-tulosjoukosta

2.2 Kayttdmahdollisuudet

Alun perin Acuten REST-rajapinta rakennettiin paasaantoisesti verkkoajanvarausta var-
ten. Acuten terveydenhuollon asiakkaat pystyivéat halutessaan hankkimaan ajanvarausrat-
kaisun toiselta palveluntarjoajalta. Asiakkaat pystyivat myos siirtymaén Acuten potilas-
tietojarjestelmaén vaihtamatta olemassa olevaa ajanvarausratkaisuaan integroimalla ta-
mén ratkaisun toimimaan yhdessa Acuten kanssa. Rajapinta on ajan myo6ta yhteistydssa
Acuten asiakkaiden kanssa kuitenkin laajentunut jatkuvasti yha kattavammaksi kokonai-
suudeksi, eika laajentumiselle ole ndkyvissa hidastumisen merkkeja. Terveydenhuollon
ja teknologian kehittyessa rajapintaan muodostuu jatkuvasti yhad uusia tarpeita kehityk-

selle.

Terveydenhuolto on vuonna 2018 siirtyméssa yha laajenevissa maarin tarjoamaan asiak-
kailleen digitaalisia palveluja tavanomaisen terveydenhuollon rinnalle. Vuonna 2016
Kela rinnasti terveydenhuollon etdpalvelut perinteisiin vastaanottokéynteihin, jolloin po-
tilas saa niisté tdyden Kela-korvauksen (Koho, S. 2017). Uusiin digitaalisiin palveluihin
lukeutuvat esimerkiksi videovélitteiset la&karinvastaanotot, joissa terveydenhuollon am-

mattilainen kykenee hoitamaan asiakkaita ilman ndiden fyysista lasnéoloa. Palveluihin
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kuuluvat myos terveys- ja hyvinvointipalveluiden mobiilisovellukset, joilla asiakas saa
yhteyden terveydenhuollon ammattilaiseen. Mobiilisovellukset mahdollistavat asiak-
kaalle terveydenhuollon palveluja ilman terveyskeskukseen matkaamista. Nama julkisen
ja yksityisen terveydenhuollon uudet tarpeet Acute pyrkii mahdollistamaan REST-raja-

pintansa avulla.
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3 REST-ARKKITEHTUURI

3.1 RESTful periaate

REST (Representational State Transfer) on HT TP-protokollaan perustuva arkkitehtuuri-
malli ohjelmointirajapintojen toteuttamiseen. REST-arkkitehtuurimallin kehitti Roy Fiel-
ding vuonna 2000 osana vaitoskirjaansa. Fieldingin tavoitteena oli luoda standardi kah-
den palvelimen valiselle kommunikaatiolle ja tiedonsiirrolle niiden sijainnista riippu-
matta. REST arkkitehtuurimallissa data ja toiminnallisuudet ajatellaan resursseina ja néité
aksessoidaan linkkimuodossa olevien URI:en (Uniform Resource Identifier) kautta (Ora-
cle 2013). REST kehittyi vaihtoehdoksi SOAP-teknologialle (Simple Object Access Pro-
tocol), joka perustuu XML-kieleen. Teknologiana SOAP hallitsi laajalti rajapintojen maa-
ilmaa pitkalle 2000-luvun alkuun. Nykyaén REST on syrjayttanyt SOAPIn hallitsevana
uusien rajapintojen teknologiana (Mason 2011).

RESTin péaatarkoitus on mahdollistaa Internetin vélityksella toimivien sovellusten yh-
teentoimivuus noudattamalla ennalta maarattyé standardia. Tdma mahdollistaa sovellus-
ten sisdisen kehityksen ilman yhteentoimivuuden karsimistd. REST-arkkitehtuurimalli
rakentuu ennalta maarattyjen ominaisuuksien, periaatteiden ja rajoituksien kokonaisuu-
desta, jotka mahdollistavat RESTin hyvan suorituskyvyn, luotettavuuden seka laajennet-
tavuuden. Jotta rajapinnan voidaan todeta noudattavan RESTful-periaatetta, tulee sen
noudattaa tdman kokonaisuuden osa-alueita.

3.2 Arkkitehtuurimallin rajoitteet

REST arkkitehtuurin rajoitukset mahdollistavat arkkitehtuurimallin ominaiset piirteet.
Naihin piirteisiin kuuluvat hyva suorituskyky, skaalautuvuus ja luotettavuus. REST-ark-
kitehtuurimallin luoja Roy Fielding madritteli vuonna 2000 kirjoittamassaan véitoskirjas-
saan nama rajoitteet, joiden paalle koko RESTin malli rakentuu.
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3.2.2 Asiakas-palvelin

REST-arkkitehtuuriin ensimmadisien joukossa lisatty rajoite on asiakkaan (client) ja pal-
velimen (server) toimintojen eroittaminen toisistaan. TAma perustuu ajatukseen, jossa ja-
kamalla toiminnallisuudet toisistaan parannetaan kayttoliittyman siirrettdvyytta monelle
eri alustalle ja parannetaan skaalautuvuutta pitamélla palvelinpuolen komponenttien ra-
kenne yksinkertaisempana (Fielding 2000. 78). Asiakkaan tarkoitus on toimia kyselyiden
syottdjana palvelimelle. Palvelimen tarkoitus on toteuttaa kyselyiden maarittdmét operaa-
tiot ja palauttaa vastaus toteutetusta operaatiosta takaisin asiakkaalle. Merkittava etu tassa
toimintatavassa on naiden kahden osapuolen riippumattomuus toisistaan siséisen kehi-
tyksen kannalta. Palvelinta ja asiakasta voidaan kehittéda vapaasti, kunhan rajapinta ei
muutu. Asiakas ja palvelin voivatkin itsendisesti kayttdd mita tahansa ohjelmointikielta

tai teknologiaa, kunhan molemmat noudattavat yhteisté rajapintamallia (Massé 2012. 3).

3.2.3 Tilattomuus

Tilattomuuden (Stateless) rajoite tarkoittaa REST-arkkitehtuurimallissa periaatetta, missa
jokaisen kyselyn taytyy siséltaa kaikki tarvittava tieto kutsun ymmartdmiseksi palvelimen
padssd. Tama tarkoittaa kdytannossa sitd, ettd asiakasohjelma ei saa tilanteesta riippu-
matta perustaa toimintaansa palvelimen edeltavista kutsuista tai istunnon aikana mahdol-
lisesti tallentamaan dataan. Asiakasohjelman on aina séilytettava kaikki tieto istunnon
tilasta itsell&an, ja syotettava kaikki halutun operaation vaatimat tiedot kyselya tehdes-
séan. Tama vaatimus mahdollistaa kuorman vahentdmisen palvelimen puolella, silla sen
el tarvitse varastoida dataa kyselyjen valilla. Palvelin ei mydskaan joudu paatteleméén
osittaisen kyselyn perusteella haluttua operaatiota ja sen tulosta. Yhtena tilattomuuden
haittapuolena voidaan pitaa tiedonsiirron kasvua, operaatioihin tarvittavien tietojen kul-

kiessa toistuvasti jokaisen kyselyn sisalld (Fielding 2000. 78-79.)

3.2.4 Valimuistitus

Helpotusta tilattomuuden tuoman tiedonsiirtomaarén vahentdmiseen tuo arkkitehtuuri-
mallin toinen rajoite valimuistitus. Toistuvien kyselyiden sijasta palvelimelle, voidaan

REST-arkkitehtuurimallissa kayttaa asiakasohjelman vélimuistiin tallennettuja kyselyité.
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Mikali kyselyn vastaukselle on merkitty tieto sen tallentamisesta valimuistiin, voi asia-
kasohjelma tdman jalkeen uutta samanlaista kyselya tehdessaan kéyttaa tata valimuistiin
tallennettua vastausta uudelleen. Ndin saadaan vahennettya tietoliikennettd palvelimen ja
asiakkaan valilla. Tama toiminnallisuus ehkéisee palvelimelle kohdistuvia toistuvia ky-
selyitd ja parantaa taten suorituskykya. Rajoitteen merkittavin haittapuoli luotettavuuden
suhteen tulee kuitenkin tilanteesta, jossa kyselyn vastauksena kéytettdva, valimuistissa
oleva data on ehtinyt muuttua palvelimen p&assé (Fielding 2000. 80.)

3.25 Yhdenmukainen rajapinta

REST-arkkitehtuurimallin tarkeimpid periaatteita on rajapintojen pitdminen yhtenaisena.
Tama tarkoittaa lyhyesti muotoiltuna sitd, ettd kyselyt ja vastauksena palautuvan tulos-
joukon resurssit noudattavat rakenteeltaan aina samaa kaavaa. Tahén periaatteeseen kuu-
luvat myds HTTP-protokollasta tuttujen metodien kuten GET-, PUT-, POST- ja DELETE
kaytto, jotka maaravéat minkaluontoisen operaation kyselyn on tarkoitus tehdd. REST-
malliin kuuluu naiden metodien oikeanlainen kaytto, silla esimerkiksi POST-metodilla
voidaan toteuttaa lahes kaikki muiden metodien tekemét operaatiot. Metodien kayttotar-
koitukset ovat karkeasti seuraavat:

e POST-metodia kéaytetdan resurssin luomiseen palvelimella.
e GET-metodia ké&ytetéan resurssin hakemiseen palvelimelta.
e PUT-metodia kéytetdan resurssin paivittamiseen palvelimella.

e DELETE-metodia kaytetaan resurssin poistamiseen palvelimelta.

R. Fieldingin yhtend padajatuksena REST-mallissa on pitdd URI samana, metodien maa-
ratessa tehtavan operaation. Jos kéyttdja haluaa hakea asiakkaan tiedot, tulee hénen tehda
kysely HTTP-metodilla GET /clients/123, missd 123 on asiakkaan yksildiva tunnusnu-
mero. Jos kayttdjd taas haluaa poistaa kyseisen asiakkaan, tulee hanen tehda kysely sa-
malla URI:lla /clients/123, mutta k&yttdd DELETE-metodia (Fielding 2000. 81.)

Jotta rajapintaa voitaisiin pitdd RESTful-arkkitehtuuria noudattavana, yhtena tarkeim-
pané asiana on rajapinnan jakaminen resursseihin, jossa rajapinnan jokainen palanen yk-
siloidd&dn omalla URI:lla (Richardson & Ruby 2007. 303). Mikali kyselyssé palautuvan

resurssin sisalta 16ytyy viittaus toiseen resurssiin, esitetdén se samanlaisessa yksildivassa
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muodossa kuin alkuperéinen kysely on tehty. Talla tavoin kéyttaja pystyy tekeméan yh-
denmukaisesti rakentuvia kyselyita sen sijaan ettd joutuisi olemaan tietoinen jokaisen eri-

laisen kyselyn spesifeistd muodoista (Fielding 2000. 81.)

Kéyttotapausesimerkissa kayttaja tekee kyselyn asiakkaan tiedoista kayttamalla kutsua
GET /clients/123, jossa 123 on asiakkaan yksildiva tunnusnumero. Palautuvassa tulos-
joukossa yhten& asiakkaan tiedoista kuvataan asiakkaan tyonantaja, jonka resurssin yksi-
I6iva tunnusnumero on 111. REST-periaatetta noudattamalla tdma tydnantaja -resurssi
tulee esittdd muodossa “/employers/111”, jolloin kéyttdjdn on helppo muodostaa uusi

kutsu muodossa GET /employers/111 ja paasta kasiksi tydnantaja -resurssin tietoihin.

3.2.6 Kerroksellinen jarjestelma

Kerroksellinen jérjestelmd RESTin rajoituksena tarkoittaa sité, ettd vaikka asiakasoh-
jelma tekee kyselyité tietylle palvelimelle, voi tdma palvelin olla vain yksi monista eri
palvelinpuolen tasoista. Palvelimet voivat valittaa kyselya eteenpdin aina seuraavalle pal-
velinpuolen komponentille, kunnes kyselyn pyytdman operaation suorittava komponentti
saavutetaan. Tdm& mahdollistaa esimerkiksi kyselyiden reitityksen palomuurien kautta
sekd ohjauksen ohjelmiston eri versioita tukeviin rajapintoihin. Kerroksellisen jarjestel-
man tuomiin hyétyihin voidaankin lukea skaalautuvuuden parannus, silla kyselykuorman
kasvaessa kuormaa kyetdan jakamaan eri palvelimille. My6s ohjelmiston monimutkai-
suus véhenee toiminnallisuuden jakautuessa omiin komponentteihinsa. Haittapuolena
kerroksellisuudessa on suorituskyvyn lasku kyselyn matkatessa usean eri komponentin
valilla vaatien ndin enemman prosessointivoimaa ja kasvattaen latenssia (Fielding 2000.
83.)

3.2.7 Koodin latauksen mahdollistaminen

REST-arkkitehtuurin viimeinen ja valinnainen rajoitus on mahdollisuus laajentaa asia-
kasohjelmaa lataamalla suoritettavaa koodia ja skriptej& suoraan palvelimelta. Tdma mah-
dollistaa kayttajalle hyddyllisten ohjelmakoodien lataamisen palvelimelta suoraan, joutu-
matta itse implementoimaan naita toimintoja asiakasohjelmaan. Taman rajoituksen tar-

koitus onkin yksinkertaistaa asiakasohjelmien rakennetta tarjoamalla valmiiksi toimivia
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ominaisuuksia kayttajalle. Koodin latauksen mahdollistamalla palvelinpuoli pystyy esi-
merkiksi ulkoistamaan taysin avaimien ja muiden kriittisten tietojen ké&sittelyn tarjoa-
malla ndiden kasittelyyn tarkoitetun komponentin rajapinnan kautta asiakasohjelmalle
(Fielding 2000. 84-85.)
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4 API CLIENT POTILASTIETOJARJESTELMAN RINNALLE

4.1 Tutkimusasetelma

Kun tutkimusta kaytettavista menetelmisté alettiin toteuttaa, kartoitettiin projektin kan-
nalta oleellisimmat tutkimuskysymykset. Tama kartoitus tapahtui haastattelemalla maa-
rittelypalavereissa toimeksiantajaa ja yrityksen ammattilaisia. Nama kysymykset listattiin
seuraavalla tavalla.

e Miten rajapinta voidaan paketoida ohjelmistokirjastoksi?

e Miten kirjaston kehitys voidaan automatisoida vastaamaan péivittyvaa rajapintaa?

e Miten Kirjasto voidaan julkaista kéayttajille?

Jotta nédihin kysymyksiin voidaan saada vastaus, on aiheellista avata ensin mita rajapinnan
toiminnallisuudet siséltava ohjelmakirjasto tarkoittaa ja mika on Acuten tdman hetkisen

rajapinnan tilanne.

4.2 API client

Kuten aikaisemmin jo mainittiin, REST-malli perustuu HTTP-protokollaan. REST-kyse-
Iyt tehdaan lahettamalla HTTP-kutsuja palvelimelle. Jotta nditd kutsuja voidaan tehdd, on
kyselyn tekijan osattava rakentaa URI kohdistettavalle resurssille, ja tayttda kyselysta
riippuen myds mahdollinen kyselyn rakenne (body), joka siséltada kyselyn tietosisallon.
Taman tietosiséltd koostuu kaytettdvan REST-rajapinnan dokumentaation madrittele-
mista atribuuteista. Kutsun muuttaessa palvelimella olevaa dataa, kyselyn rakenteen tayt-
t44 asiakasohjelma. Palvelimelta palautuvien kyselyvastausten rakenteen tayttada palve-
linpuoli. Tdm4 prosessi tarkoittaa REST-rajapintaa hyodyntaville kehittgjille usein mer-
kittdvdd maaraa manuaalista tyotd. Kun sovellukseen implementoidaan rajapintaa kut-
suva logiikka, tulee kehittdjan toteuttaa rajapintakutsut dokumentaation méaarittelemalla
tavalla. Dokumentaation ja kutsujen vaatimien tekniikoiden siséistdminen viekin usein

merkittavan méaaran resursseja kehitysprojektissa.

API client on REST-rajapinnasta muodostettu ohjelmakirjasto, joka sisédltaa rajapinnalle

maéaritellyt resurssikyselyt sekd tiedon nadiden resurssien siséltavisté tietosisalloista. Tal-



17

ldisen ohjelmakirjaston perimmaéinen tarkoitus on helpottaa sovelluskehitystd vahenté-
malla kyselyiden manuaalista konfiguroimista teknisell& tasolla. Rajapinnan k&ytté oh-
jelmakirjaston kautta nopeuttaa myos rajapintojen kayttdonottoa ohjelmistoprojektissa
(Sarrel 2016). Kirjaston hyddyntaminen véhentad myos tarvetta rajapinnan dokumentaa-
tion siséistdmisestd, silla kirjasto tarjoaa helpottavia ominaisuuksia dokumentaation nou-
dattamiseen. Kun rajapintakyselyt paketoidaan ohjelmakirjastoksi, mahdollistuu esimer-

kiksi koodin tdydennys (code completition) (kuva 3).

var clientInstance = new ClientsApi(conf);

var unitInstance = new UnitsApi(conf);

var resourcelnstance = new ResourcesApi(conf);
ffcreate a new client object

var myClient = new AcuteClient(};

myClient.|
CreditCheck bool? =
try Decisions AcuteClientDecisions
DefaultDoctor string
fige DefaultNurse string
var Email 5tr?ng
//ge Employers strng
R Property string 10.5wagger.Model AcuteClient. FirstName
HomePhone string Gets or Sets FirstName
HomeUnit string
Debu ldString string

Debu InvoiceDeliveryMethodDescription  string

j‘”etﬁcﬁﬁ

KUVA 3. Ohjelmistokirjaston koodin taydennys

Kehittdja kirjoittaa resurssiluokan sovellukseensa, ja ohjelma ndyttadd automaattisesti lis-
tan kaikista resurssiluokan attribuuteista ja metodeista. API clientiss& HTTP-protokol-
lasta tutut GET-, POST-, PUT- ja DELETE- kyselyt resursseille on mahdollista toteuttaa
metodin muodossa noudattaen ohjelmakirjaston kielen mukaista tyylid, jolloin kutsujen
teko rajapintaan ei ulkoisesti eroa normaaleista, kdytettavan ohjelmointikielen syntaksin

mukaisista metodikutsuista (kuva 4).
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var unitInstance = new UnitsApi(conf);
var resourcelnstance = new Resourcesfpi(conf);

try

',{ (string unit = null, string speciality = null,

i ) . . string group = null, string name = null, bool? professionOnly =
//get unit by id null, bool? nonWeb = null):List<AcuteResource>
var unit = unitInstance.GetUnitById(1868); Search resources
//get list of resources by unit URI unit: Search for resource by unit (optional)

var resourcelist = resourcelnstance.GetResources()
foreach (var resource in resourcelist)

Debug.WriteLine(resource.Name);

}

KUVA 4. Ohjelmakirjaston ehdottamat parametrit dokumentaation mukaisina

REST-rajapinnan kaytto kirjaston kautta tuo my6s muita kehitysté helpottavia ominai-
suuksia kehittdjille. Vaikka REST-rajapintojen kayttd on suoraviivaista, ohjelman ja ra-
japinnan valiseen interaktioon tarvittavan logiikan implementoiminen saattaa olla vaival-
loista. Yhten& ohjelmakirjaston hy6tynd on yhteys- ja autentikoimislogiikan tarjoaminen
kirjaston sisélla, jotta kirjastoa kayttavan kehittdjan ei tarvitse itse implementoida naité

komponentteja.

4.3 API clientin haasteet

API clientin haittapuolena on itse Kirjaston tarjoajan kannalta se, etta jokainen ohjelmoin-
tikieli vaatii oman kirjastonsa. Ohjelmakirjastoja kaytetadn ohjelmistojen modulaarisessa
kehittdmisessd, joka tarkoittaa kdytanndssa sen olevan moduuli eli kehitettdvan ohjelman
jatke joka laajentaa ohjelman toiminnallisuutta. Jotta kirjasto on ohjelman jatke, se on
toteutettu samalla kielelld kuin ohjelma. Kun tavanomaiset REST-kutsut toteutuvat
HTTP-kutsujen kautta, jolloin rajapinnan kéyttaja on toteuttanut naiden kutsujen operoin-
nin itse haluamallaan kielelld, ei rajapinnalle dedikoidun, kaikille kielille yhteensopivan
kirjaston tarjoaminen ole mahdollista. Kun yleiseen kéayttoon tarkoitettua ohjelmakirjas-
toa kehitetddn REST-rajapinnalle, tarkoittaa tdma tarvetta kirjoittaa sama kirjasto kaikille
niille kielille, mill4 rajapinnan toimintoja halutaan k&yttdd. Taman haittapuolen poista-
miseksi onkin alettu tuoda erilaisia ratkaisuja sovelluskehityksen piiriin, jotka mahdollis-
tavat API clienttien generoimisen eri ohjelmointikielille suoraan rajapintojen lahdekoo-
dista. Generoituvilla ohjelmakirjastoilla saavutetaan yhtendinen toiminnallisuus ja kirjas-

tojen yllapitokuorma rajapinnan muuttuessa vahenee merkittavasti.
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Kun tarkastellaan kehittdjien kannalta REST-rajapinnan paketointia ohjelmakirjastoksi ja
sen tarjoamista kehittéjille, tulee huomioida mahdolliset kompastuskivet ja ratkaisut Kir-
jaston tarjoamisen ongelmiin. Siind missé Kirjaston kayttd lyhentaa kehitysaikoja merkit-
tavasti, sen kéytto saattaa tuntua kehittajasta rajoittavalta, mikali sen jakelu on rajoittunut
binddrimuodossa olevaan kirjastoon. Jos rajapinnan kanssa interaktio tapahtuu vain bi-
naarimuodossa olevan kirjaston kautta, poistaa se kayttajéalta helposti saatavan tiedon sen
sisdltdmista toiminnoista, joka aiheuttaa tunnetta kontrollin puuttesta. Téassa tilanteessa
my06s mahdollisuus Kirjaston debuggaukseen on suljettu pois. Kontrollin ja tiedon puute
voidaan ratkaista sallimalla rajapinnan kaytté myos suorilla kutsuilla ilman Kirjastoa, jol-
loin tydmé&ara kasvaa mutta kontrolli tehtyihin operaatioihin séilyy. Toisena ratkaisuna
on tarjota kirjasto lahdekoodi-formaatissa. Talloin kirjaston kéyttdja saa kirjaston koodin
taysin omaan kéayttdéonsé, ja voi debugata kirjastoa ja halutessaan jopa muokata kirjastoa

omaan kehitettdvaén ohjelmistoon sopivaksi (Levent-Levi 2015).

4.4 Acute REST 2.0

Acuten REST-rajapinta on nykyisessa toteutuksessaan versioton, jonka takia rajapinta on
vuosien kehityksen myo6ta alkanut kokemaan kasvukipuja. Rajapinnan julkaistuja kyse-
lyita ja kyselyiden parametreja joudutaan ajoittain uudistamaan ja vanhoja merkitsemaan
vanhentuneiksi. Rajapinnan kehitysta saattaa jopa jarruttaa muutoksien mahdollinen yh-
teensopimattomuus vanhan toteutuksen kanssa. Myds rajapinnan dokumentaatio on ny-
kyisessa toteutuksessaan manuaalisesti yllapidetty. Rajapinnan laajetessa ja kehitettavien
ominaisuuksien kehitystahdin nopeutuessa ohjelmakirjasto alkaa muuttua yhtd haasta-
vammaksi pitd4 ajan tasalla. T&mén takia on alettu kehittdd uutta REST-toteutusta Acuten
potilastietojarjestelmééan. Uudella toteutuksella tuodaan mahdollisuus rajapinnan versi-
ointiin, joka mahdollistaa helpomman ja joustavamman kehitysmallin. Uudistamisen tar-
koituksena on myos toteuttaa helpompi dokumentaation yllapito, jonka avuksi on kehi-
tysprojektissa valittu vapaata ldhdekoodia oleva OpenAPI-spesifikatiota noudattava
Swagger-sovelluskehys. Swagger-ekosysteemiin kuuluva toiminnallisuus mahdollistaa
lahdekoodista automaattisesti generoituvan dokumentaation. Generoituvan dokumentaa-

tion avulla paastaan eroon manuaalisesta dokumentaation yllapidosta.
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4.5 OpenAPl-spesifikaatio

OpenApi spesifikaatio (OAS) on mééritelmé standardista, joka on ohjelmointikielesta
riippumaton kuvauskieli REST-rajapinnoille. Spesifikaatio mahdollistaa REST-rajapin-
nan taysvaltaisen kuvauksen ilman, ettd kayttajalla tai tietokoneohjelmalla on péasya itse
rajapinnan l&hdekoodiin tai erilliseen dokumentaatioon. Téhén kuvaukseen kuuluvat esi-
merkiksi rajapinnan kutsujen URIt ja kutsuille mééritellyt parametrit ja attribuutit, mu-
kaan lukien attribuuttien tyypit ja pakollisuudet. Spesifikaation oleellinen tarkoitus on
olla ymmarrettavissé ja kaytettavissa seka ihmisen etta koneen nakokulmasta. OpenAPI-
kuvauskieli on saavuttanut maailmalla suuren suosion ja on pyrkimyksiensa mukaisesti
saavuttamassa kuvauskielten de facto-tittelin. Spesifikaatiota yll4pitava ja kehittavén or-
ganisaation The OpenAPI Initiativen pyrkimys on luoda, kehitté ja julistaa palveluntar-
joajasta riippumatonta, neutraalia ja avointa kuvauskieli-standardia. Organisaation perus-
tajajaseniin kuuluvat Google, IBM, ja Microsoft. Tamén jélkeen suuret yritykset kuten
Paypal ja Ebay ovat liittyneet jaseniksi (OpenAPI Initiative 2015).

Esimerkkina kuvauskielesta kaytetdan usein OpenAPIl:n harjoitusmateriaalissa 16ytyvéaa
petstore-esimerkkid (kuva 5). HTTP-kutsussa palautunut JSON-tiedosto siséltéda lemmi-

kin tilausta kuvaavan objektin.

KUVA 5. Esimerkki tilauksesta JSON-objektina

OpenApi-spesifikaation mukainen esitystapa tasta objektista nékyy seuraavassa kuvassa,
josta ndhdaan, miten jokainen objektin siséltdmé atribuutti on oma objektinsa (kuva 6).
Atribuutti-objekti sisaltaa atribuutin tyypin ja vapaaehtoisen format-atribuutin, joka tar-
kentaa tyyppié ennestdan. Kuvauskielessa kaytetyt tyypit ovat maaritelty OpenAPI spe-
sifikaatiossa, ja pohjautuvat viralliseen JSON skeemaan. Kuvasta on my6s hyva huomi-

oida, miten objektille pakolliset atribuutit on esitetty required nimisen taulukon sisélla.
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Néiden atribuuttien tulee kulkea aina objektin mukana. Kuvauskieli tukee myos oletusar-
vojen esittdmistd, edellyttden kuitenkin sité, ettei kyseinen atribuutti ole pakollinen. Vii-
meisend merkittdvdna huomiona kuvassa voi ndhdd miten kuvauskieli sisaltdd myos tuen

luetteloinnille (enumeration), jolla maéritellaan kaikki atribuutin sallitut arvot.
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"definitions":{
"Order":{

| LIFT S LI | [ I e
CYPE - QD] EeCT

"required": [

"petId",

=" :"integexr",
"format":"intE4"

b,

"petId":{
"type":"integexr",

"format™:"intE4"

be

"quantity":{

"type":"integexr",

"format":"int32

b,
"shipDate":{
;:vﬂe“:“ezring“;

"format":"date-time
b,
"status":{

"type":"string",

"description":"Order Status",

"enum": [
"placed"™,
"approwved",

"delivered"

b,

complete

il

=
—_—

Eyvp '"booclean™,

"default":false

i

.
"Eml™:q

"name" : "Order"
1

KUVA 6. Tilaus-objekti OpenAPI-spesifikaation mukaisesti esitettyna.

OpenAPI-spesifikaation mukaisen kuvauskielen ympdrille on alusta asti kehitetty katta-
vaa “tuoteperhettd”, johon kuuluvat ohjelmistokomponentit hyddyntdvit kuvauskieltd

erityyppisten ominaisuuksien tuottamiseen. Naihin ominaisuuksiin lukeutuu esimerkiksi



23

aikaisemmin mainittu ohjelmistokehys SwaggerUIl. SwaggerUl generoi OpenAPI-ku-
vauskielen perusteella dokumentaation seké verkkosivun REST-rajapinnasta. SwaggerUl
esittdd tdman interaktiivisen verkkosivun muodossa jossa kéayttdjad voi tutkia rajapintaa ja

testata eri kutsuja (kuva 7).

= O

VI © v tocalos 5700 cocs =) - ¢ nxO

) swagger

Acute REST API1®

[ Basa URL: /w2 ]
http:/flocalhost-55708/docs/v2. json

Clients v

l“ Jclients S5earch clients ‘
lm fclients Addnew dient ‘

lﬂ Jfclients/{id} Getsingle client
‘m Jclients/{id} Update dlient data

Resources >

SomeOther v

lm [/someQther Get Testing 123" l
Units v

lﬂ Junits Search units ‘
lﬂ Junits/{id} Getsingle unit ‘

Version Vv

KUVA 7. SwaggerUl:n muodostama interaktiivinen kayttoliittyma

Projektin puitteissa oleellisimpiin komponentteihin lukeutuu Swagger Codegen. Swagger

Codegen on ohjelmistomoottori, joka mahdollistaa OpenAPI-kuvauskieltd kasittelemalla
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API-clientin generoimisen. API-clienttia voi tdmén jalkeen kéyttda ohjelmakirjaston ta-
paan rajapintaa kutsuvassa sovelluksessa. Generoitu Kirjasto siséltaa rajapinnan kayttoon
tarvittavat luokat ja metodit. API-clientin generointi mahdollistaa kehittajille merkittavan
resurssien saaston, sillé kirjaston manuaalinen kehitys ja etenkin yllapito on rajapinnan
muuttuessa vaivalloista ja aikaa vievdd. Manuaalisen kehityksen tyokuorma kasvaa mer-
kittavasti, mikali vaatimuksena on tarjota kirjasto useammalle ohjelmointikielelle. Swag-
ger-codegen sen sijaan tukee talla hetkelld API-clienttien generoimista yli 30 eri kielelle
kuten C#, Python, PHP, Java, Swift ja TypeScript.

Koska OpenAPI-spesifikaation kayttd oli otettu jo osaksi Acuten seuraavaa iteraatiota,
oli tutkimuksen kannalta luonnollista, ettd tdméan teknologian ympdrille kehittynytta
ekosysteemia pyrittiin hyodyntdmaan myos ohjelmistokirjaston toteutuksessa. Koska
kaytossa oleva dokumentaatiotydkalu ja Swagger Codegen kéyttavat generointiin aina
samaa rajapintaa kuvaavaa OpenAPI-spesifikaatiotiedostoa, vastaavat ndma aina toisi-
aan. Tama tarkoittaa, ettd kehittéjan ei tarvitse paivittad dokumentaatiota ja kirjastoa erik-

seen.
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5 TOTEUTUSMENETELMAT

5.1 Jatkuva Integraatio

Acuten tuotekehityksessa on otettu kayttdon jatkuvan integraation toimintamalli (Conti-
nuous Integration). Tdma tarkoittaa kehityksen aikana muodostuvien toiminnallisuuksien
valitonta lisdysta ohjelmiston kehitysversioon. Tdman ansiosta saadaan nopeasti kiinni
kehitettdvien komponenttien yhteensopivuusongelmat sekd muut riskeja synnyttavat ti-
lanteet. Jotta API clientin laadunvarmistusta voidaan edistaa ja kehitysaikoja nopeuttaa,
tulee ohjelmakirjaston kehityksen noudattaa tata toimintamallia. Jatkuvan integraation
malli on yksi osa ketterén kehityksen ajatusmallia, jossa jaksottamalla kehitystyo pieniin
kokonaisuuksiin nopeutetaan valmiin tyon julkaisua ja vahennetadn reaktioaikoja ohjel-

mistokehityksen eri vaiheissa syntyviin ongelmatilanteisiin.

Jatkuvan integraation mallissa pyritadn pdasemaan eroon ohjelmistoprojekteissa yleisesti
ilmaantuvasta ilmiostd, jossa kehitettdva ohjelma sattaa kokonaisuutena olla pitkiékin ai-
koja kayttokelvottomassa kunnossa johtuen hyvaksymistestauksen ja integrointivaiheen
ajoituksesta vasta tuotteen loppuvaiheeseen. Ongelmia syntyy, kun kehityksen aikana ke-
hittdjat tuottavat omia kokonaisuuksia tuotteelle samalla testaten paikallisesti tuotoksensa
omissa haaroissaan (branch). Vasta kehitysvaiheen loppupuolella ndma eri kehittgjien
muutokset yhdistetdan tuotteeseen ja tuotteen testaus kokonaisuutena alkaa. Tama aiheut-
taa merkittavan maaran lisatyota integraatioiden loppuunviemiseksi ja lopputestaukselle,

jonka aikataulutusta on mahdotonta suunnitella etukateen. (Humble & Harley 2011, 55).

Jatkuvassa integraatiossa tilanne on toinen. Jatkuvan integraation mallissa integraatioaika
siirtyy kehityksen venyvista loppuhetkisté jatkuvaksi, minuutteja vievéksi prosessiksi ke-
hityksen aikana. Heti kun kehittdja tekee ohjelmaan muutoksen, k&&nnetédén ja ajetaan
koko ohjelma siihen kirjoitettujen automaatiotestien kera. T&mé johtaa tilanteeseen jossa
koko kehitystiimi saa heti tietoonsa ohjelmistoon mahdollisesti ilmaantuvat virheet ja yh-
teensopivuusongelmat. Siind missé tavanomaisessa ohjelmistokehityksen vesiputousmal-
lissa ohjelmisto saataa olla virheellinen pitki&kin aikoja, on jatkuvan integraation mallissa
tavoitteena pitad kehitettdva ohjelma kéayttokunnossa lapi kehityksen (Humble & Harley
2011, 55). Ennen ohjelmoidun muutoksen paatymista hyvaksymistestaukseen muutos
k&y monen eri vaiheen 1&pi, joissa mahdolliset ongelmatilanteet saadaan kiinni ja niihin

voidaan reagoida vélittomasti (kuva 8).
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Sprlnt Feature A
‘L Develop
i T {é}
| Integration lssues | ¢
S i (950 |y Integrate
| Build Failure | 990
' 000
¢ Build & Package
——{
Deployment Issue
’- i it ’ * Deploy in Testing Environment
| | =8
| Testing failure due to Code | —> %

Testing

b
Y <

| Test failure due to deployment |

¢ Release to Customer

|y

Feature B

=

KUVA 8. Jatkuvan integraation malli ketteréssé kehitysmallissa. (Pathania 2016).

Jatkuvan integraation saavuttamiseksi on kuitenkin huomioitava mallin laatua ja tehoa
parantava vaatimus. Vaikka jatkuvan integraation mallissa ohjelmaan tulleiden muutos-
ten aiheuttamat k&annodsvirheet saadaankin kiinni, ei mallin laadunvarmistus ole riitté-
valla tasolla pelkastédan télla toiminnallisuudella. Mikéali automaatiotestien Kirjoitusta ei
ole otettu k&yttéon mukaan tydprosessiin, ei malli ylla varmentamaan ohjelmiston toi-
mintoja regressiivisesti. Vaikka ohjelma k&antyykin ohjelman havaitessa muutoksen, tu-
lisi sen suorittaa aina automaatiotestit regressiovirheiden havaitsemiseksi. Talla tavoin
mallia noudattavat tiimit [0yt&vat virhetilanteet nopeammin mik& vahentda korjausaikoja,

projektien aikataulujen venymista sekd resurssien rasitusta.
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5.2 Teamcity

Jatkuvan integraation mallia suorittamaan on Acutessa otettu kéyttoon JetBrainsin kehit-
tdma Teamcity-palvelinohjelmisto. Teamcity julkaistiin vuonna 2006 ja se pohjautuu
Java-ohjelmointikieleen. Teamcityssa skripteilla toteutettavat konfiguroinnit mahdollis-
tavat laajan kirjon erilaisia toimintoja kuten asennettavan ohjelmiston kaintoprosessien
teon erilaisten laukaisimien (trigger) avulla, mitkd maarittavat milloin mikakin toiminto
ajetaan. Esimerkkin talldisesta laukaisijasta on uuden muutoksen havaitseminen versi-
onhallinnassa, mik& laukaisee koko ohjelman k&&ntdmisprosessin. Teamcity toimi myos
tdman projektin keskeisend tydkaluna, missa API clientin generoinnin automaatio pystyt-
tiin ohjelmoimaan omaksi osaksi integraatioprosessia. Generoinnin lisaksi API clientin
julkaisu ohjelmakirjastojen jakamiseen tarkoitetulle palvelimelle ja julkiseen Git-repo-

sitoryyn toteutettiin Teamcityn sisélld k&yttden Powershell-skriptejé.

5.3  Windows Powershell

Projektin vaatimat automaatioskriptit tuotettiin paasaantoisesti PowerShellin avulla.
Windows Powershell on Microsoftin kehittdmad, vuonna 2006 julkaisema .Net Framewor-
kiin perustuva komentorivitydkalu, joka késittdd oman komentotulkin (shell) sekéd ko-
mentosarjakielen (scripting language). Powershell kehitettiin korvaamaan Windowsin
vanhan komentotulkki cmd.exen komentorivityokaluna. Powershell siséltadkin cmd.exen
kaikki toiminnot, mutta on toiminnallisuudeltaan merkittavéasti laajempi. Powershellin
kayttotarkoitusta on kehitetty toimimaan tyokaluna toistuvien ja raskaiden yll&pitotehté-
vien selvittdmisessa ja automatisoinnissa. Powershellin muista komentotulkeista erotta-
via ominaisuuksia ovat muun muassa C#-kielen kaltainen syntaksi, .NET Framework
luokkien hyédyntdaminen cmdlet-komentojen kautta sekd padasy Windowsin omiin tieto-
lahteisiin kuten jarjestelmén tietokantaan ja tiedostorakenteeseen (Ford 2007. 7). Elo-
kuussa 2016 Microsoft julisti tehneensd Powershellin avoimen Idhdekoodin ohjelmaksi,
sisdltden tuen monialustaisuudelle (cross-platform). Powershell Coreksi nimetty avoimen

lahdekoodin versio on saatavissa Github-repositoryssa.
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5.4 NuGet

Projektin tyokaluksi valittiin Swagger Codegen, jonka ominaisuuksiin kuuluu kirjastojen
generointi kymmenille eri ohjelmointikielille. Téasta huolimatta kirjasto julkaistaan pro-
jektinaikaista maarittelyd mukaillen vain C#-kielella. C#-kirjaston julkaiseminen ké&én-
netyssa muodossa toteutettiin kayttdmalla Visual Studion sisaltdmaa NuGet-paketoin-
tiohjelmaa. NuGet on Microsoftin kehittdma .NET-frameworkin kanssa toimiva paketin-
hallintaohjelma. Sen padasiallinen kayttdtarkoitus on toimia tyokaluna ohjelmapakettien

luonnissa, haussa ja kaytdssa.

Y leiskayttoisen koodin kehittdminen, jakaminen ja k&ytté ovat olennainen osa moderneja
kehitysalustoja. On tyypillistd, etté téllaiset koodikokonaisuudet koostetaan omiin pake-
teihin, jotka sisaltdvat kaannetyn koodin. NuGet on Microsoftin kehittdma mekanismi,
joka mééarittelee tavan ndiden pakettien luomiseen, jakamiseen seka kayttoon .NET fra-
meworkilla (Brockschmidt & Myers 2018).

Nuget-pakettien jakaminen tapahtuu niille varatuilla NuGet-palvelimilla, jotka voivat olla
joko julkisia tai yksityisiéd. Pakettien julkaiseminen yksityisill& palvelimilla mahdollistaa
esimerkiksi yrityksille tavan jakaa uudelleen kéytettdvaa lahdekoodiaan eri projektien vé-
lilla helpommin. Oli NuGet-palvelin joko yksityinen tai julkinen, noudattaa pakettien
kayttoonotto kuvan 9 osoittamaa tapaa. Kuvassa voidaan nahda Nuget-paketin kayttoon-

ottoprosessi Visual Studion pakettimanageria tai komentorivia hyddyntaen.

NuGet tarjoaa oman julkisen pakettipalvelimen osoitteessa nuget.org. Tama palvelin
omaa yli 100,000 pakettia joita kayttdvat miljoonat kehittdjat ympéri maailmaa
(Brockschmidt & Myers 2018). Kuten edelld jo mainittiin, NuGet-pakettipalvelimien yl-
l&pito on kuitenkin mahdollistettu 1ahes mihin tahansa sijaintiin, kuten sisdiseen verkkoon

tai omalle levylle.
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Command line
Package Manager ul (dotnet.exe, nuget.exe, or

(Visual Studio) Visual Studio Package Manager Console)

Select source Visit source portal
(nuget.org or private host) (nuget.org or private host)
Select package Find package name
{search or browse) (search or browse)

! l

Use install command:

Select Install dotnet.exe CLI: dotnet add package <name>
Console: Install-Package <name:=
nuget.exe CLE: nuget install <name >

Installer copies files, modifies
project file or Eackages.conﬁg*
Add using statements and

API calls to code

KUVA 9. NuGet-paketin kayttoonottoprosessi (Microsoft 2018)

Pakettipalvelimen tehtédva on toimia linkkind paketin tekijan ja pakettia hyddyntévien ke-
hittajien valill4. Paketin julkaisuprosessi etenee lahdekoodin paketoinnin jalkeen NuGet-
palvelimelle, josta pakettia hyodyntéva kehittéja etsii ja lataa paketin omaan projektiinsa
(kuva 10).

Creator Host

Project -

(package source code) nuget.org
Publish Brc-wseflnstall

Build;‘PackI . P;‘“""‘te .NET Project
ost

KUVA 10. Paketin matka kehittajalta sen kayttajalle. (Microsoft 2018)

Consumer

Vaikka kehittaja hyodyntad NuGet-paketteja kehittdméasséén sovelluksessa, ei néité pa-
ketteja yleensd tallenneta versionhallintaan. Kun toinen kehittdja hakee projektin omaan
kehitysympéristoonsg, tulee tdmén ladata tarvittavat paketit itse (Brockschmidt 2018).
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Tieto tarvittavista paketeista kuitenkin sisallytetdan sovelluksessa joko manuaalisesti tai

kayttden NuGetin generoimaa packages.config konfiguraatiotiedostoa (kuva 11)
Add code to source repository
excluding packages

E Clone source code

Package Manager Ul I Command line
E Right-click solution 9 Navigate to project folder
oelect [0Y) et ik domet
neLexe H 1EeT restore
Restore NuGet Pa(:kages nuget.exe CLI: nuget restore

!

o [T

KUVA 11. Sovelluksen pakettien uudelleenpalautusprosessi (Microsoft)
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6 KAYTTOONOTTO JA PROSESSIT

6.1 Kehitys

Kirjaston generoituminen voidaan jakaa kolmeen padvaiheeseen.
e REST rajapinta-sovelluksen kéynnistaminen
e Swashbuckle-framework generoi sovelluksen lahdekoodista OpenAPI- spesifi-
kaatiotiedoston

e Swagger Codegen generoi spesifikaatiotiedostosta ohjelmistokirjaston

6.1.1 Swashbuckle

Swashbuckle on C# ohjelmakirjasto, joka generoi OpenAPI spesifikaation JSON-tiedos-
toon .NET Web API projekteista. Kun rajapinnan sovellus kdynnistetaan, Swashbuckle
kay lapi rajapinnan lahdekoodin luokat ja metodit, joiden perusteella se generoi JSON-
formaattia olevan spesifikaatiotiedoston. Swashbuckle oli otettu k&yttéon jo Acuten raja-
pinnan uuteen iteraatioon, jossa sita kéytettiin SwaggerUI-tyokalun generoimiseen. Ta-
man projektin myota sen generoimaa OpenApi-spesifikaatiota voitiin hyddyntdaa myos

ohjelmistokirjaston generoimiseen.

6.1.2 Swagger Codegenin kayttoonotto

Ensimmaisend askeleena projektin kdytdnnon toteutuksessa tuli asentaa Swagger-code-
gen tyokalu. Kehityksen aikana suurin osa tyokalun kéaytosté tapahtui paikallisesti tyoko-
neella, jossa tarvittavat komennot voitiin todeta toimiviksi ennen automatisoituun kaan-
tdmisprosessiin siirtoa. Swagger-codegenin hankkimiseen verkosta kaytettiin PowerShel-
lin cmdlet-pyynt6d Invoke-WebRequest:ia, jolla tyokalu haettiin Maven 2 Central Repo-
sitory-tietokannasta (kuva 12). Invoke-WebRequest tekee HTTP- ja HTTPS-pyyntdja
verkkosivuille ja -palveluihin, parsii vastaussanoman ja palauttaa sivulta palautuneen ma-

teriaalin.



2 Windows PowerShell

S C:\test>
S C:\test>

S C:\test> Invoke-WebRequest swagger-codegen-cli.jar .
http://central.maven.org/maven?/io/swagger/swagger-codegen-cli/2.3.1/sw
agger-codegen-cli-2.3.1. jar

KUVA 12. Swagger Codegenin lataus Maven-repositorysta

Kun Swagger Codegen on ladattu haluttuun tiedostohakemistoon, on se valmis generoi-
maan ohjelmakirjastoja halutuilla kielilla. Generointi tapahtui komentorivilla syottamélla
-i option avulla tyokalulle rajapintaa kuvaavan, OpenAPIl-spesifikaation sisaltavan
JSON-tiedoston. Taman tiedoston generoitumiseen vaikuttavia toimenpiteitd k&ydaan
lapi seuraavassa kappaleessa. Komentorivill& generointikomennolle voi antaa useita eri
optioita, joilla voidaan vaikuttaa generoituun lopputulokseen. Tyypillisten tulostepolku-
jen (output path) maarittdmisen liséksi optioihin kuuluu esimerkiksi generoidun kirjaston
malliluokkien etu- ja/tai takaliitteiden maéarittdminen (kuva 13). Eri ohjelmointikielille
spesifiset optiot tulee kuitenkin syottad komentorivilla optiolla -c, jolle annetaan arvoksi

polku JSON-tyyppiseen konfiguraatiotiedostoon.

2 Windows PowerShell

S C:\test>

PS C:\testx>

PS C:\test> java swagger-codegen-cli.jar generate —--model-name-prefix

csharp C:\test\acute_rest_specification. json ./client

KUVA 13. API clientin generointikomento optioilla

6.1.3 Kutsun kehityskaari lahdekoodista kirjaston metodiksi

Kun rajapintaan kehitetddn uusi kutsu, tuli kehityksen aikana ottaa huomioon miten 1ah-
dekoodia muokkaamalla spesifikaatio-tiedosto muuttui halutun malliseksi. Swagger Co-
degen generoi kutsut oletuksena formaattin, jota ei koettu Acuten tuotteelle sopivaksi.
Oletusformaatissa rajapinnan GET /clients/{id} muotoinen pyyntd kaantyi Clients-
ByldGet-metodiksi generoituneessa kirjastossa. Asiakkaan péivityksessd metodin nimi
oli ClientsByldPut, kun kutsun muoto oli PUT /clients/{id}. Néista esimerkeista voidaan

paatella yleinen kaava miten OpenAPI-spesifikaation operaatioiden nimet generoituvat
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Swashbucklea kéytettdessa. Operaatioiden nimien muokkaus onnistui kuitenkin lisaa-
malla kutsuihin SwaggerOperation-attribuutti, jolle pystyi antamaan kuvaavammat nimi-
tykset kuten GetClientsByld ja UpdateClient (kuva 14).

v A/ <summary>

! //f Update client data

© o /// </summary>

' //f <param name="id">client's id</param>

i //f <param name="clientData">client data</param>
[SwaggerOperation("UpdateClient™)]

' [HttpPut("{id}")]

E 0 references | 1 author, 1 change
! public Client Put(int id, [FromBody]Client clientData)
o

1 Client client = Get(id);
' E client.UpdateClient(clientData);
return client;

}
KUVA 14. Rajapinnan ldhdekoodiin kirjoitettava syntaksi spesifikaation luomiseksi

Kun lahdekoodiin kutsuille merkittiin parametrien nimet, kuvaukset ja operaatioille maa-
ritellyt nimitykset, muodostui kuvaustiedostoon sit4 vastaava operaatio (kuva 15). Ku-
vassa voidaan nahda miten aikaisemman kuvan nakdisesta metodista muodostui Ope-

nAPI-spesifikaation mukainen operaatio.
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}

KUVA 15. Client-resurssin PUT-operaatio spesifikaatiotiedostossa

Kun spesifikaatiotiedosto oli saatu nayttdmaan Acuten standardien mukaiselta, gene-
roidun ohjelmistokirjaston kayttdé demonstroitiin kutsumalla syntyneitd metodeita testi-
sovelluksessa (kuva 16). Prosessin aikana tuli selvaksi, ettd on tarkeaa huomioida kutsu-
jen operaatioiden nime&dminen kehitysvaiheessa aina uusia kutsuja tehdessa. Mikali tdman
vaiheen unohtaa, on ndiden operaatioiden jalkeenpdin nimedminen haastavaa kirjastoa

kayttavien osapuolien kannalta.
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static void Main()
var clientInstance = new ClientsApi(config);

var myClient = clientInstance.GetClientById(123);
myClient.City = "Tampere”;

{

var config = GetConfiguration();
T -

I |

i+ clientInstance.Updateclient(123, myClient);

=

KUVA 16. Asiakkaan paivitys generoidun ohjelmakirjaston avulla

6.2 Automatisointi

TyoOprosessin automatisointi tapahtui TeamCity-palvelinohjelmistolla. Automatisointi
suunniteltiin kahteen vaiheeseen. Ensimmadisend vaiheena on ohjelmakirjaston gene-
rointi, jossa Kirjasto luodaan rajapinnasta syntyneen kuvauskieli-tiedoston perusteella.
Toinen vaihe on julkaisuprosessi. Julkaisuprosessiin kuului NuGet-paketin luonti, jossa
generoitunut kirjasto paketoidaan NuGet-palvelimelle syotettavéksi paketiksi. Toinen
vaihe on generoidun ldhdekoodin tallentaminen Git-repositoryyn, josta kirjaston kéayttajat

voivat ladata muokattavan lahdekoodin omaan kehitysympéristoon.

Teamcity-ohjelmistoa kayttden ohjelmakirjaston automatisointi osoittautui helpoksi. Toi-
meksiantajan Teamcity-ymparistéssa automatisoidut prosessit ovat jaettu omiin projek-
teihinsa. Projektit koostuvat prosessivaiheista (build step), joiden sisaltdmid komentoja
syotetddn kddannospalvelimien “agenteille” (build agent). Teamcityéd voikin pitdd erdan-
laisena tehtdvien jakajana, joka késkyttad kaanndspalvelimia tekemdaan haluttuja toimin-

toja madritellyssa jarjestyksessa.

6.2.1 Generoinnin automatisointi

Kun ohjelmakirjaston automaattista generoimista suunniteltiin, tuli julkaisussa Kiinnittaa

erityistd huomiota prosessin optimointiin. On selvad, ettd tyokalusta tulee julkaista uusi
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versio aina kun rajapinta kokee muutoksia. Kysymys kuitenkin syntyi siitd, onko kirjasto
tarpeellista generoida ja julkaista uudelleen, jos vain rajapinnan l&hdekoodi muuttuu.
Teknisesti ajatellen generointia ei tarvitse tehda, silla generaattori valittad vain rajapinnan
kuvaavasta JSON-tiedostosta. Rajapinnan kuvaava JSON-tiedosto muuttuu vain rajapin-
nan muuttuessa. Jos kirjasto halutaan generoida kun rajapinta muuttuu, luo se tarpeen
rakentaa uusi toiminnallisuus automaatioprosessiin. Toiminnallisuuden tulisi vertailla
lahdekoodista syntynyttd kuvauskielitiedostoa edelliseen versioon samasta tiedostosta
aina lahdekoodin muuttuessa. Muita rajapinnan kehittéjia konsultoimalla paadyttiin toi-
minnallisuuden tarpeen sivuuttamiseen. Kun generoinnin suorituskykyéa tarkasteltiin,
nahtiin Kkirjaston generoinnin olevan suhteellisen vahé&n resursseja vaativa operaatio.
Koska generointi ei kuormita automatisointiprosessia merkittavasti, tiedostoja vertaile-
van toiminnallisuuden ajateltiin tuovan enemman monimutkaisuutta kuin hyotyé proses-
siin. TeamCityn automatisointiprosessi suunniteltiin julkaisemaan generoitu tyokalu aina
kun uusi ohjelmistopaketti Acuten rajapinnasta julkaistaan. Koska OpenAPI-spesifikaa-
tion kayttdon ottavan REST-rajapinnan uusi iteraatio oli projektin ajan vield prototyyp-
pivaiheessa, ei yollisessd kadanndsprosessissa generoitunut automaattisesti tyokalun tar-
vitsemaa JSON-tiedostoa. Jotta Swagger Codegen saatiin konfiguroitua mahdollisimman
todenmukaista kehitystilannetta muistuttavaan k&&nnosprosessiin, generoitiin spesifikaa-
tion JSON-tiedosto ensin paikallisesti. Taméan jalkeen se sijoitettiin yhdelle kehityspalve-
limista, josta tiedoston sijainti osoitettiin generaattorille PowerShell-komentosarjassa ge-

neroinnin yhteydessa.

6.2.2 Julkaisun automatisointi

Ohjelmistokirjaston julkaisun suunnittelu osoittautui helpoksi. Teamcity siséltdd tuen
oman NuGet-palvelimen yllapidolle, joka mahdollisti nugettipaketin paketointi- ja julkai-
suprosessin merkittdvan suoraviivaistamisen. Ohjelmistokirjaston Teamcity-projektiin li-
sattiin uusi prosessivaihe, johon konfiguroitiin polut ohjelmistokirjaston sijaintiin (kuva
17).
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Build Steps
In this section you can configure the nce of build steps to be executed. Each build step is represented by a build
runner and provides integration wit C build o R
+ Add build step Reorder build steps
Build Step Parameters Description
1. Generate APl from PowerShell Edit | = ~
Specification file PowerShell <Any Bitness> <script>
Execute: If all previous steps finished successfully
2. NuGet Installer Solution: codegen'client\Vitec AcuteRestClient.sln Edit || = =
Execute: If all previous steps finished successfully
3. Visual Studio (sln) Build file path: codegen\clientiVitec AcuteRestClient sin Edit | = «
Targets: Build
Configuration: Release
Platform: <default>
Execute: If all previous steps finished successfully
4. Pack the project to NuGet MuGet Pack Edit || = «
package Pack:

codegen'clientisrciVitec. AcuteRestClientiVitec AcuteRe
stClient.csproj
Execute: If all previous steps finished successfully

KUVA 17. Teamcityn prosessivaiheiden rakennus

Taman lisaksi valittiin prosessin tuloksena muodostuvien artifaktien julkaisu, mika tar-
koitti NuGet-paketin julkaisua Teamcityn sisdiselle NuGet-palvelimelle. Julkaisun jal-
keen Kirjaston oli mahdollista ladata kirjasto palvelimelta omaan projektiin kayttaméalla
esimerkiksi Visual Studion nuget-manageria. Jotta Kirjaston toimittaminen kéayttéjille
olisi mahdollisimman monimuotoista, suunniteltiin ohjelmakirjaston lahdekoodi julkais-
tavaksi julkiseen versionhallintaan. Kun ohjelmakirjasto on tuotantovalmis, luodaan
Teamcityyn uusi prosessivaihe versionhallintaan julkaisua varten. Prosessivaihe toteute-
taan komentorivi-komennoilla, joilla haetaan generoidun ohjelmistokirjaston lahdekoodi

ja tallennetaan tdma merkattuna (tagging) versionhallintaan.
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7 YHTEENVETO

Kun arvioidaan opinnédytetydn onnistumista kokonaisuutena, on tarkeéé tarkastella tyon
alussa asetettujen tavoitteiden kohtaamista tyon tuotosten kanssa. Perimmaisend tarkoi-
tuksena oli 10ytéa keino REST-rajapinnan kayttoon ohjelmakirjaston kautta. Lisdvaati-
muksena télle tehtdvalle oli saavuttaa kirjaston helppo yllapito ja julkaisu ulkopuolisille
kehittéjille. Tyon tuloksena saavutettiin prosessi, jossa rajapinnan lahdekoodin perus-
teella generoidaan ohjelmakirjasto. Prosessiin sisaltyy generoinnin lisdksi automaattinen
julkaisuvaihe, joka julkaisee Kirjaston julkiseen kayttdon. Kun vaatimuksia ja konkreet-
tisia tuloksia vertailee kesken&an, voidaan todeta tavoitteiden tayttyneen. Tyon aikana
tutkittiin kuinka API clientin tarjoamisen haittapuolet, kuten manuaalisen yll&pidon vaa-
tima tyémaaréa selatettaisiin. Projektin alussa osoitettiin huoli REST-rajapinnan muutok-
sista aiheutuvasta lisatyosta, mikali tuotettava ohjelmakirjasto ei hallitse nditd muutoksia
automaattisesti. Opinndytetyon tuotoksesta ei haluttu uutta jatkuvaa yll&pitoa vaativaa
ohjelmistokokonaisuutta. Tahan I6ydettiin ratkaisu tutustumalla rajapinnan lahdekoodista
automaattisesti Kirjastoja generoiviin tyokaluihin. Tyokalut mahdollistivat ohjelmakirjas-
ton generoimisen samalla tydprosessilla, jolla rajapinnan dokumentaatio yllapidetaan.
Ohjelmakirjaston muodostumista automaattisesti lahdekoodista voidaankin pitadé taman
opinndytetydn suurimpana onnistumisena. Kun projekti aloitettiin, ei ohjelmakirjaston
julkaisuprosessista ollut ennakkomadrittelya. Tavoitteena oli saada kirjasto julkaistua va-
paana lahdekoodina, mutta rajapinnan l&hdekoodia ei haluttu paljastaa. Tamé tavoite saa-
vutettiin kayttéonotettujen generoimistyokalujen avulla. Generoidut tuotokset muodostu-
vat rajapintaa kuvaavasta tiedostosta, joka sisdltdd vain rajapinnan dokumentaation
omassa formaatissaan. Kayttoonotettu generoimistydkalu on yksinkertainen ratkaisu mo-
nimutkaiseen tehtavaan. llman automaattista generointia samaan lopputulokseen péésy

olisi ollut erittdin laaja projekti vaatien mittavan mééréan resursseja.

Projektia tyostettdessa opittiin useita asioita. Yksi tarkeimmista opituista asioista oli se,
ettd kaikkea ei tarvitse tehda itse. Kun alustava selvitys projektin tydmenetelmista alkoi,
ei ennakkotietoa automaattisesta ohjelmistokirjaston generoinnista ollut toimeksiantajalla
eikd kehittdjalla. Alustavassa suunnittelussa ohjelmistokirjaston luonti uskottiin olevan
tarpeellista toteuttaa itse. Kun selvitys kdytettavistd menetelmisté alkoi, huomio kuitenkin

Kiinnittyi juuri rajapintoja varten kehitettyihin automaattisiin tyékaluihin. Tyokalujen an-
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siosta projektissa pystyttiin allokoimaan ajankdyttod enemman automatisoinnin suunnit-
teluun ja generoituneen ohjelmakirjaston viilaukseen Acute-tuoteperheeseen sopivaksi.
Projektin edetessé huomattiin, ettd jatkuvan integraatio -mallin toteutumiseksi tulee Kir-
jaston luonti sisallyttada Acuten rajapinnan kehitysprosessin sisélle. Kirjaston generoinnin
ollessa riippuvainen rajapinnasta, ei ndita kahta tuotetta voi eriyttaa toisistaan. Automati-
sointiin pitikin suunnitella generoinnin laukaisu aina kun rajapinta k&annetaan. Projektin
kannalta parantamisen varaakin 16ytyi. Koska Acuten tuotekehitykseen yritetaan siséllyt-
taa laajenevassa madrin automaatiotestausta, olisi sita pitanyt painottaa enemman projek-
tin suunnittelussa. Jos projektissa olisi voitu jotain tehda toisin, olisi se ollut testisovel-
luksen kirjoittaminen. Kirjoittamalla ohjelmakirjastolle yksikkotestejd projektin alusta
l&htien olisi automaatiotestauksen yleinen kayttoonotto saanut tuulta alleen ja nédin tuonut
kaivattua varmuutta kirjaston laadusta. Toinen asia mita projektissa olisi voitu tehda toi-
sin oli Acuten rajapinnan uuden version kehitys ennen muuta kéytannon toteutusta. Jotta
julkaisuprosessi olisi voitu tehdd taysin tuotantovaihetta vastaavaksi kokonaisuudeksi,
olisi rajapinnan uusi iteraatio pitanyt kehittd4 pidemmalle. Projektin alussa olisi voitu to-
teuttaa ne paakohdat rajapinnasta kuten sisdiseen versionhallintaan sijoittaminen seka
yollinen k&anndsprosessi. Taman jéalkeen kirjaston generointi olisi voitu sitoa rajapinnan
kaannosprosessiin tiukemmin, ilman ettd generoinnin vaatimia tiedostoja olisi tarvinnut
manuaalisesti sijoittaa kaannospalvelimille. Mikéli tdma olisi toteutettu oikein, jatkuvan
integraation mallia olisi paésty toteuttamaan alusta lahtien. Projektia tehdessé opittiin
myos aikataulun suunnittelua. Kun kéytettavat tyokalut olivat paatetty, tyomaaran arvi-
ointi k&ytdnnon toteutuksesta alkoi. Tassa vaiheessa projektia olisi ollut aiheellista jakaa
ty0 pienempiin kokonaisuuksiin, jolloin tydmadran arviointi olisi ollut helpompaa. Tyon
onnistumista voidaan mitata myds ammatillisen osaamisen kasvatuksella. Projektin ai-
kana kootun aineiston ansiosta asiantuntemus rajapintojen kanssa tyoskentelysta karttui
mittavasti. Myos jatkuvan integraation malliin tutustuminen tuotti tdrkeda pohjatietoa ke-

hitysprosesseista ohjelmistotuotannossa.

Tyon tuloksista voi vetdd myos selvié johtopaatoksia. Koska rajapintoja kehitetdan jatku-
vasti uusiin tarkoituksiin, niiden hyddyntamiseen kehitetddn yh& uudenlaisia ratkaisuja.
Rajapinnat muodostavat modernissa ohjelmistokehityksessa linkin sovelluksien valille.
Rajapintojen ympadrille luodut teknologiat ovat tarkoitettu helpottamaan rajapintojen
kanssa tyGskentelyd tarjoamalla automatisoituja prosesseja poistaen manuaalista tyota.

Opinnaytetyon tuloksista voikin vet&é johtopaatoksen vahvasta todennékoisyydesta, etta
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rajapintojen kaytton helpottuminen kehittyy entisestaan tulevaisuudessa. Avoimen lahde-
koodin ja toimittajavapaat teknologiat kuten OpenAPI-kuvauskieli kiihdyttavéat verkko-
palveluiden kehittymistd maailmalla, mahdollistaen yh& uusien kayttGtapausten syntymi-
sen. Tyon aikana vahvistui myos kasitys siitd, kuinka tarkeéa jatkuvan integraation sisal-
Iyttdminen ohjelmistokehitykseen on. Kirjaston ollessa rajapinnasta syntyva “sivutuote”,
kirjaston erillinen testaus jaisi hyvin suurella todennékdisyydell4 huomioimatta kehitta-
jan tehdessa rajapintaan muutoksia. On selvég, ettd jatkuvan integraation mahdollistama
automaattinen laadunvarmistus vie suuren osan yhteensopivuushuolista pois julkaisuvai-

heessa.

Vaikka ty0 saavuitti sille maaritellyt tavoitteet, jatkokehityksellekkin jai varaa. Kun Acu-
ten rajapinnan seuraava iteraatio siirtyy tuotantoon, tulee ohjelmakirjaston automaatio-
prosessia muokata. Tyon aikana kaytettiin kaannodspalvelimelle sijoitettua staattista spe-
sifikaatiotiedostoa automaatioprosessissa. Tuotantovaiheessa tdma tiedosto kuitenkin ge-
neroituu rajapintasovelluksen kdynnistyksen yhteydessé. Jotta kirjasto pysyy mukana ra-
japinnan muutoksissa, on Kirjaston generoinnin hyédynnettavé rajapintasovelluksen ge-
neroimaa spesifikaatiotiedostoa. Tydtd on myds mahdollista jatkaa pidemmialle kirjoitta-
malla automaatiotesteja kirjaston toiminnoille. Kirjoittamalla automaatiotesteja vahenne-
tdan huolta muutoksien tuomista virheistd ja paastdan lahemmaksi jatkuvan integraation
mallia. Jos kirjastoon ilmaantuu logiikan rikkova virhe, automaatiotestaus antaa tasta va-
littomasti ilmoituksen. Koska ohjelmakirjaston lahdekoodi on tarkoitus julkaista julki-
seen versionhallintaan, avaa se mahdollisuuden tarjota kirjaston lahdekoodi my6s muilla
ohjelmointikielilla. Koska Acuten tuotekehitys on kohdistautunut kayttdmaan palvelin-
puolen koodissa paasaantoisesti C#-ohjelmointikieltd, ei resursseja riitd yhden tyokalun
tukemiseen muilla ohjlemointikielilld. Toisaalta ohjelmistokirjaston tarjoaminen usealla
kielelld vaikuttaa merkittavasti kirjaston kohdeyleison laajenemiseen. Jatkokehityksessé
onkin mahdollista méaritella esimerkiksi C#-kielen kirjasto teknisen tuen piiriin, mutta
kirjasto voidaan tarjota ilman tukea myods muilla suosituilla kielill4 kuten Java ja Swift.
Kun ajatellaan muita erillisia jatkotoimia kirjastolle ja sen julkaisulle, on syytd suunnata
katse myos kayttdjien suuntaan. Koska kirjasto tehtiin nimenomaisesti ulkopuolisten ke-
hittdjien kayttoéon, on syyta hankkia palautetta myds kayttokokemuksista. Tieto onko kir-
jaston kéytto helpoittanut rajapinnan kanssa tyoskentelya ja miten kirjaston kéayttokoke-

musta voidaan parantaa, ovat padasiallisia kysymyksié joiden vastauksista toimeksiantaja
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hyotyy. Kun projektin jatkotoimissa otetaan huomioon kayttdjien antama palaute, voi-
daan kirjastoa mukauttaa tayttaméan toiveet ja saavuttaa kirjaston taysi potentiaali kehit-

tajien tyokaluna.
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